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EXPLOITING PATHOGEN SIGNAL MOLECULES FOR CONTROL OF PIERCE’S DISEASE 
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ABSTRACT  

0J1"FO=1F1;:"O8"Xylella fastidiosa"YXf\"6;"S.(;:3"(;?"6;31/:":)(;3F6336O;"63"/O;:)O..1?"GP"("3F(.."?688I36G.1"365;(."8(/:O)"
YM<a\":J(:"(//IFI.(:13"TJ1;"/1..3"()1"(:"J65J"/1.."?1;36:613,""R(:JO51;"G1J(=6O)"/(;"G1"?)(F(:6/(..P"/J(;51?"(;?"?631(31"
)1?I/1?"GP"(.:1)6;5":J1"(GI;?(;/1"O8"M<a"6;"S.(;:3"6;"("8O)F"O8"lS(:JO51;"/O;8I36O;,m""0O"1;(G.1";1T"3:)(:15613"O8"S(:JO51;"
/O;8I36O;"T1"J(=1"/J1F6/(..P"/J()(/:1)6K1?":J1"M<a"S)O?I/1?"GP"5)(S1"3:)(6;3"O8"Xf"(3"E!v!:1:)(?1/1;O6/"(/6?"YJ1)1(8:1)"
/(..1?"+#%!/63\,""0J1"M<a"63"3:)I/:I)(..P")1.(:1?":O@"GI:"?63:6;/:"8)OF@":J1"M<a"F(?1"GP"Xanthomonas campestris S=. 
campestris (Xcc).  cJ6.1"(;"Xcc eng:gfp"G(31?"G6O31;3O)"8O)"M<a"/(;"?1:1/:"(3".6::.1"(3"(GOI:"#"I'"O8"M<a"S)O?I/1?"GP"A//@"
FO)1":J(;"(GOI:"#DD"I'"O8"+#%!/63"63")1_I6)1?"8O)"?1:1/:6O;,""-6O.O56/(."(33(P3"8O)":J1"S)131;/1"O8"+#%!/63"()1"G16;5"
?1=1.OS1?"6;"Xf,""43":J1"12S)1336O;"O8"51;13"/O;81))6;5":PS1"WQ"S6.6"(;?":JI3":T6:6/J6;5"()1"3ISS)1331?"TJ6.1":JO31"6;=O.=1?"
6;"12:)(/1..I.()"SO.P3(//J()6?1"Y9R<\"S)O?I/:6O;"(;?"S)O?I/:6O;"O8"=()6OI3"/1.."(?J136;3"()1"6;?I/1?"6;":J1"S)131;/1"O8"M<a"
6;"Xf@"T1"()1"?1=1.OS6;5"G6O(33(P3"8O)"+#%!/63"I36;5"(;"rpfF"FI:(;:"O8"Xf":J(:"/(;;O:"S)O?I/1"M<a"GI:"TJ6/J"/(;")13SO;?":O"
12O51;OI3"+#%!/63,""0T6:/J6;5"FO:6.6:P"O8":J1"rpfF"FI:(;:"T(3"3ISS)1331?"6;":J1"S)131;/1"O8"(3".6::.1"(3"#"I'"12O51;OI3"+#%"
/63"TJ6.1"/1..!/1.."(?J136=1;133"(;?"/1..!3I)8(/1"(?J136=1;133"T(3"1;J(;/1?,""R)1.6F6;()P")13I.:3"6;?6/(:1":J(:"Xf")13SO;?3":O""
+#%!/63"/O;/1;:)(:6O;3":J(:"()1"(:".1(3:"#D!8O.?".133":J(;":J(:"O8":J1"M<a"S)O?I/1?"GP"Xcc"3I5513:6;5":J(:":J1")13SO;36=1;133"
O8"?6881)1;:"M<a!S)O?I/6;5"G(/:1)6("63".6*1.P"3S1/613"3S1/686/j"15,":J1P")13SO;?"G13:":O":J1"M<a":J(:":J1P"S)O?I/1,""aI):J1)"
G6O(33(P3"G(31?"O;"6FFI;O.O56/(."?1:1/:6O;"O8"/1.."3I)8(/1"(?J136;3"O)"9R<"(3"T1.."(3"GP"_I(;:68P6;5"FNX4"(33O/6(:1?"T6:J"
:J131"51;13"6;"Xf"()1"G16;5"?1=1.OS1?,""<I886/61;:.P".()51"(FOI;:3"O8"+#%!/63@"(3"T1.."(3":J1"3O?6IF"3(.:"O8":J63"8(::P"(/6?@"
TJ6/J"63"J65J.P"T(:1)"3O.IG.1@"J(=1"G11;"S)O?I/1?"(;?"J(=1"G11;"I31?"(3":OS6/(."(;?"6;i1/:1?":)1(:F1;:3"O8"5)(S1":J(:"J(=1"
3IG31_I1;:.P"G11;"/J(..1;51"6;O/I.(:1?"T6:J"Xf"8O)":13:3"O8"?631(31"/O;:)O.,""c1"J(=1"?1365;1?"(;?"T6.."3OO;"6;6:6(:1"
3P;:J1363"O8"M<a!(;(.O53"(;?":13:":J1F"8O)":J16)"(G6.6:P":O"(.:1)"S(:JO51;"51;1"12S)1336O;"(;?"G1J(=6O)"6;"/I.:I)1"(3"T1.."(3"
/O;:)O."?631(31," 
"
INTRODUCTION 

N131()/J"6;":J1"76;?OT".(G"J(3"S)O=6?1?"/O;36?1)(G.1"1=6?1;/1"8O)"("?688I36G.1"365;(."8(/:O)"YM<a\"1;/O?1?"GP"rpfF@"TJ6/J"
T(3"/O;36?1)1?".6*1.P":O"G1"("8(::P"(/6?"?1)6=(:6=1@":J(:"OS1)(:13"6;"_IO)IF"31;36;5"(;?"G6O86.F"6;6:6(:6O;"6;"Xylella fastidiosa"
YXf\,""Xf rpfF-"FI:(;:3@"G.O/*1?"6;"S)O?I/:6O;"O8"M<a@"12J6G6:"6;/)1(31?"=6)I.1;/1":O"S.(;:3@"JOT1=1)@":J1P"()1"I;(G.1":O"G1"
3S)1(?"8)OF"S.(;:":O"S.(;:"GP":J16)"6;31/:"=1/:O)3,""c1"8OI;?":J(:"Xf /O.O;6K13"5)(S1=6;1"2P.1F"12:1;36=1.P@"T6:J"F(;P"
=1331.3"J()GO)6;5")1.(:6=1.P"81T"Xf /1..3"(;?"O;.P"("F6;O)6:P"G.O/*1?"GP"Xf.  c1":JI3"G1.61=1":J(:"Xf"J(3"1=O.=1?"(3"(;"
1;?OSJP:1":J(:"/O.O;6K13":J1"2P.1Fj"G.O/*(51"O8"2P.1F"TOI.?")1?I/1"6:3"(G6.6:P":O"FI.:6S.P"(;?":JI3":J1"M<a!F1?6(:1?"
=6)I.1;/1"3P3:1F"6;"Xf /O;3:)(6;3"=6)I.1;/1"TJ1;"/1.."?1;36:P"6;/)1(313":O"J65J".1=1.3"6;":J1"S.(;:,""R)1.6F6;()P"?(:("6;?6/(:1"
:J(:"M<a"S1)/1S:6O;"63"/1;:)(.":O":J1"12S)1336O;"O8"(".()51";IFG1)"O8"51;13"6;"Xf@"6;/.I?6;5":JO31":J(:"()1"6;=O.=1?"6;"
=6)I.1;/1":O"S.(;:3"(3"T1.."(3"(/_I636:6O;"GP"6;31/:"=1/:O)3,""M<a"(//IFI.(:6O;")13I.:3"6;":J1"12S)1336O;"O8"31=1)(."86FG)6(."
(;?"(86FG)6(."(?J136;3@")13I.:6;5"6;":J1"/1..3"G1/OF6;5"l3:6/*Pm"6;":J1"S.(;:,""M<a"(//IFI.(:6O;"(.3O")13I.:3"6;":J1"
3ISS)1336O;"O8"12S)1336O;"O8"12:)(/1..I.()"1;KPF13"3I/J"(3"SO.P5(.(/:I)O;(313"(;?"1;?O5.I/(;(313":J(:"()1")1_I6)1?"8O)"
1)O36O;"O8"S6:"F1FG)(;13"(;?"J1;/1"FO=1F1;:":J)OI5J":J1"S.(;:,""43":J1"S(:JO51;"(SS()1;:.P"(/_I6)13"3IG3:(;:6(.";I:)6:6O;"
8)OF":J1"?15)(?(:6O;"S)O?I/:3"O8":J1"S6:"F1FG)(;13@"M<a":JI3"3ISS)13313":J1"FI.:6S.6/(:6O;"6;"=1331.3"(3"/1..";IFG1)3@"(;?"
J1;/1"M<a@"(//IFI.(:1,""Xf":JI3"(SS1()3":O"/OO)?6;(:1"6:3"G1J(=6O)"6;"("S.(;:":O"J(=1"GO:J"(;"l12S.O)(:O)Pm"SJ(31"Y;O;!3:6/*P"
/1..3"J65J.P"12S)1336;5"S6:"F1FG)(;1!F(/1)(:6;5"1;KPF13\":J(:"1;(G.1"6:":O"3S)1(?"T6?1.P":J)OI5J":J1"S.(;:"GI:";O:"G1"1(36.P"
(/_I6)1?"(;?":)(;3F6::1?"GP"6;31/:"=1/:O)3@":J(:"O//I)3"I;:6."/1..3"3:():":O"G1/OF1".O/(..P"(GI;?(;:,""0J63"SJ(31"63"8O..OT1?"GP"
(;"l(/_I636:6O;"SJ(31m"Y3:6/*P"/1..3":J(:";O".O;51)"12S)133"12:)(/1..I.()"1;KPF13\"6;"("3IG31:"O8":J1"/1..3":J(:"()1"F(26F(..P"
:)(;3F6::1?@"GP"6;31/:3,""0JI3@"G1/(I31":J1"S.(;:".6813:P.1"Y(3"(;"1;?OSJP:1\"/O;8.6/:3"T6:J"6:3"(G6.6:P":O"(?J1)1":O"6;31/:3"(;?"
G1":)(;3F6::1?":J1"S(:JO51;"(SS()1;:.P":(*13"O;"("lG6!SO.()m".6813:P.1"O8":TO"?6881)1;:"SJP36O.O5613":J(:"()1"(?(S:1?"8O)"S.(;:"
6;=(36O;"(;?"6;31/:":)(;3F6336O;@")13S1/:6=1.P,""M<a"31)=13"(3":J1"3T6:/J":O"/OO)?6;(:1":J1"S.(;:".6813:P.1"(;?"/O;=1):"/1..3"
6;:O":J1"6;31/:"(/_I636:6O;"SJ(31,"""
"
UI)"1().61)"TO)*"?1FO;3:)(:1?":J(:":J1"31=1)6:P"O8"R61)/1V3"?631(31"63")1?I/1?"TJ1;":J1".1=1.3"O8"M<a"()1"6;/)1(31?"6;":J1"
S.(;:"6;"=()6OI3"T(P3,""aO)"12(FS.1@":J1"31=1)6:P"O8"R61)/1V3"?631(31"63"5)1(:.P")1?I/1?"TJ1;"M<a!S)O?I/6;5"G(/:1)6("()1"/O!
6;O/I.(:1?"T6:J"Xf"6;:O"5)(S1"O)"TJ1;"M<a"12S)1336O;"63"1;J(;/1?"6;"Xf"6:31.8,""W;"("?6)1/:"(SS)O(/J":O"(.:1)6;5"M<a".1=1.3"6;"
S.(;:3"T1"J(=1":)(;38O)F1?"5)(S1"T6:J":J1"rpfF"51;1"8)OF"Xf.""7()51";IFG1)3"O8"/.O;(."rpfF!12S)1336;5"5)(S13"J(=1"G11;"
S)O?I/1?"(;?"6;O/I.(:1?"T6:J"Xf":O":13:"8O)"3I3/1S:6G6.6:P":O"R61)/1V3"?631(31,""W;"=1)P"12/6:6;5")13I.:3@":J1"M<a!12S)1336;5"
5)(S13"()1"'>+]".133"3I3/1S:6G.1":O"R61)/1V3"?631(31,""0J1"31=1)6:P"O8"?631(31"T(3")1?I/1?"O=1)"#D!8O.?"/OFS()1?":O";O;!
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:)(;38O)F1?"S.(;:3,""cJ6.1"Xf"3S)1(?":J)OI5JOI:";O;!:)(;38O)F1?"S.(;:3"/(I36;5"?631(31"O;"S1:6O.13".O/(:1?"5)1(:"?63:(;/13"
8)OF":J1"SO6;:"O8"6;O/I.(:6O;@"?631(31"T(3"OG31)=1?"O;.P"=1)P"/.O31":O":J1"SO6;:"O8"6;O/I.(:6O;"6;"rpfF!12S)1336;5"S.(;:3,""4"
F(iO)"5O(."O8":J63"S)OSO3(."63":O"?1:1)F6;1":J1"3:)I/:I)1"O8"Xf"M<a"3O":J(:"6:"(;?"(;(.O53"/(;"G1"1=(.I(:1?"6;"("3:)(:15P"O8"
/O;:)O."O8"?631(313"/(I31?"GP"Xf":J(:")1.P"O;"lS(:JO51;"/O;8I36O;m,""<P;:J1:6/"M<a"(;?"(;(.O53"T6.."G1"F(?1"(;?":13:1?"8O)"
1886/(/P"6;"/O;:)O..6;5"R61)/1V3"?631(31"GP"6;:)O?I/6;5":J131"F(:1)6(.3"O;"O)"6;:O":J1"S.(;:"6;"=()6OI3"T(P3,"
"
OBJECTIVES 

#,$ W?1;:686/(:6O;"(;?"/J()(/:1)6K(:6O;"O8".OT"FO.1/I.()"T165J:"365;(.6;5"FO.1/I.1"YM<a\"/1;:)(.":O"G1J(=6O)"O8"Xf,"
E,$ M1365;"(;?"3P;:J136K1".OT"FO.1/I.()"T165J:"/OFSOI;?3"/(S(G.1"O8"6;:1)81)6;5"T6:J"365;(."FO.1/I.1"8I;/:6O;"6;"Xf. 

$,$ 9=(.I(:1"1886/(/P"O8"365;(."(;(.O53"8O)"/O;:)O."O8"?631(31"(;?"6;31/:":)(;3F6336O;"O8"Xf. 

"
RESULTS AND DISCUSSION,"
Objective 1.  Characterization of DSF,"c1"?1:1)F6;1?":J1"/O;?6:6O;3":J(:".1?":O"OS:6FIF"S)O?I/:6O;"O8"M<a"GP"Xf"(;?"
3I))O5(:1"JO3:3,""4;"rpfC"FI:(;:"O8"Xf":J(:"63"?1!)1S)1331?"8O)"M<a"S)O?I/:6O;"T(3"/I.:I)1?"6;"?186;1?"F1?6("8O)":J1"J()=13:"
O8"365;(."FO.1/I.13,""c1"8OI;?":J(:"(;"RpfC!"FI:(;:"O8"Xf"S)O?I/13"(GOI:"##!8O.?"FO)1"M<a":J(;"("T6.?":PS1"3:)(6;,""c1"(.3O"
12S)1331?"rpfF"8)OF"Xf"6;"E. coli"(;?"Erwinia herbicola"3:)(6;"EbbN"I;?1)"3:)O;5"S)OFO:1)3,""0J1"P61.?"O8"M<a"8)OF":J131"
3I))O5(:1"JO3:3"T(3"FI/J".()51)":J(;"1=1;"8)OF":J1")S8+"FI:(;:"O8"Xf"G1/(I31"O8":J1"FI/J".()51)";IFG1)"O8"/1..3":J(:"/OI.?"
G1"S)O?I/1?"6;"/I.:I)1,""c1"OG:(6;1?"FO)1":J(;"#DD!8O.?"FO)1"M<a":J(;";O)F(..P"S)O?I/1?"GP"("/OFS()(G.1";IFG1)"O8"Xf"
/1..3"6;"3I/J"3I))O5(:1"JO3:3@"(;?"8OI;?":J(:":J(:"E. herbicola"63"("3IS1)6O)"3I))O5(:1"JO3:,"
"
0J1"3/J1F1"?1S6/:1?"6;"Figure 1"T(3"I31?":O"63O.(:1"(;?"/J()(/:1)6K1":J1"M<a"8)OF"Xf,""W;6:6(."/J()(/:1)6K(:6O;"O8"M<a"T(3"
F(?1"8)OF":J1".()51"(FOI;:3"O8"M<a"S)O?I/1?"6;":J131"3I))O5(:1"JO3:3,""M<a"T(3"12:)(/:1?"8)OF"/I.:I)1"F1?6("I36;5"1:JP."
(/1:(:1"S():6:6O;6;5,""4FO;5"31=1)(."8)(/:6O;3"8)OF"31S()(:6O;3"O8"F(:1)6(.3"F(?1"8)OF":J131"/)I?1"12:)(/:3"F(?1"GP"8.(3J"
/O.IF;"/J)OF(:O5)(SJP@":J1"8)(/:6O;"/O;:(6;6;5"O)5(;6/"(/6?3"3JOT1?"
J65J1)"(/:6=6:P"6;"(;"Xcc"M<a"G6O(33(P":J(;"O:J1)"8)(/:6O;3"(GO=1":J1"
G(/*5)OI;?,""0J1"Xf"M<a"63O.(:1?"8)OF")1=1)31"SJ(31"]R7+"O8":J1"(/:6=1"
8)(/:6O;"3JOT1?"X'N"3S1/:)(."?(:("/O;363:1;:"T6:J"("8(::P"(/6?"/O;:(6;6;5"
O;1"36:1"O8"I;3(:I)(:6O;,""0J1"M9R0"#$&"6;?6/(:13":J(:":J63"63"("3:)(65J:"
/J(6;"(/6?"T6:J";O"G)(;/J6;5,""<S1/:)(."?(:("3I5513:":J1"Xf M<a"J(3"("
FO.1/I.()"8O)FI.("O8"+#%]E`UE,""0J1"F1:JP."13:1)"T(3"3P;:J136K1?"8O)"
e+'<"(;(.P363,""0J1"F1:JP."13:1)"J(3"("FO.1/I.()"8O)FI.("O8"+#&]ECUE"
TJ6/J"F1(;3":J1"XfM<a"J(3"("8O)FI.("O8"+#%]E`U2,""M<a"T(3":J1;"
12:)(/:1?"8)OF"Xf"(;?"I31?":O"=1)68P":J(:":J1"/OFSOI;?3"F(?1"GP"Xf"(;?"
:J1"3I))O5(:1"JO3:3"()1":J1"3(F1,""Xf"T(3"5)OT;"O;"S1)6T6;*.1"T6.:"YRc\"
51."6;"3O.6?"/I.:I)1,""a)OF"EDD"S.(:13"Yk%"7"=O.IF1\@"T1"T1)1"(G.1":O"
OG:(6;"D,C"F5"O8":J1"XfM<a,""0J1"51."F1?6IF"T(3"/I:"6;:O"D,%"2"D,%"/F"
3_I()13"(;?"3O;6/(:1?"T6:J":T6/1":J1"=O.IF1"O8"1:JP."(/1:(:1,""92:)(/:3"
T1)1"SI)6861?"GP"8.(3J"/O.IF;"/J)OF(:O5)(SJP"(;?"]R7+"(3"?13/)6G1?"
(GO=1,""0J1"63O.(G.1"(/:6=1"/OFSOI;?"YM<a\"8)OF"Xf"T(3"6?1;:6861?"(3"E!Z!
:1:)(?1/1;O6/"(/6?"YJ1)1(8:1)"/(..1?"+#%!/63\,""W3O.(:13"8)OF"(;")S8a"FI:(;:"
O8"Xf"3:)(6;"?6?";O:"S)O?I/1"+#%!/63,""0J1"SI:(:6=1"Xf"M<a"T(3"3P;:J136K1?"
I36;5"("<:6..!e1;;()6"O.186;(:6O;"8O..OT1?"GP"3(SO;686/(:6O;"YFigure 2\,""
0J1"3S1/:)(."?(:("8O)":J1"(/6?"63O.(:1?"8)OF"E. herbicola"F(:/J":JO31"
OG:(6;1?"8O)":J1"3P;:J1:6/"E!Z!:1:)(?1/1;O6/"(/6?,"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"

Figure 1.""R)O/133"GP"TJ6/J"Xf"M<a"T(3"

63O.(:1?"(;?"/J()(/:1)6K1?,"
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-(31?"O;":J1"86;?6;5":J(:":J1"M<a"8)OF":J1"E. coli"(;?"E. herbicola"3I))O5(:1"JO3:3"J()GO)6;5"Xf rpfF@"(;?":J(:"63O.(:1?"8)OF"
rpfC"FI:(;:3"O8"Xf"T1)1":J1"3(F1"(;?":J(:"(.."F(:/J1?":J(:":J1"3P;:J1:6/"F(:1)6(.@"T1"/O;/.I?1":J(:"M<a"8)OF"Xf"63"+#%!/63"
YFigure 3\,""0J1"SI:(:6=1"M<a"8)OF"Xf"?6881)3"3OF1TJ(:"8)OF":J1"M<a"F(?1"GP"Xcc"6;":J(:"6:"J(3"(".O;51)@"GI:"I;G)(;/J1?"
(/P."/J(6;"YFigure 4\,"
"
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Figure 4,""<:)I/:I)1"O8"M<a"F(?1"GP"Xanthomonas campestris,"
"
"
"
"
0J1"G6O.O56/(."(/:6=6:P"O8"+#%"/63"T(3"(331331?"I36;5":J1"Xcc"G(31?"G6O31;3O)"A//"C&E$"YSd7X&&\,""W;":J63"G6O31;3O)"58S"
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